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Sumário 
O presente trabalho de investigação vem realçar a importância que os Sistemas de Informação 
tem componentes fundamentais da sociedade e das organizações, onde privilegiam a 
informação num dado espaço e tempo, garantindo a missão de cumprir os objectivos 
preconizados. 
Com este trabalho, pretende-se sugerir um modelo que utiliza Sistemas de Informação 
Geográfica (SIG), como um componente indispensável de análise, de cadastro e gestão de 
redes de distribuição eléctrica utilizando a plataforma SIG com base de dados para armazenar 
dados geográficos, cartográficos e alfanuméricos. 
A presente monografia encontra-se dividido em 4 (quatro) capítulos: 
 O primeiro capítulo – introduz os conceitos essenciais associados aos Sistemas de Informação 
e desenvolvimento de Sistemas de informação e a sua importância nas Organizações.  
 O segundo capítulo – refere sobre o Sistema de Informação Geográfica e a sua aplicabilidade 
nas áreas de indústria nomeadamente nas redes de distribuição eléctrica. 
O terceiro capítulo - faz uma abordagem do Sistema de Informação Geográfica e o modelo 
proposto na aplicação na rede de distribuição. 
No quarto capítulo – faz-se a conclusão da metodologia proposta, realçando possíveis ganhos 
no caso da sua aplicabilidade. 
Palavras-chaves: Sistemas de informação, Sistemas de Informação Geográfica (SIG), Rede de 
Distribuição Eléctrica.   
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Introdução 
1.1 Enquadramento 
A natureza e complexidade dos Sistemas de informação mudaram significativamente 
nos últimos anos, trazendo novas oportunidades, mas também outros problemas. Há 
necessidade de clarificar o papel dos sistemas de informação na organização, não 
podendo estes ser vistos como meros projectos tecnológicos. Os sistemas de informação 
devem ser encarados numa perspectiva sociotécnico e, portanto, é necessário pensar 
como as pessoas devem usar a informação na organização e não como usam máquinas 
(Lopes, Morais & Carvalho, 2009). 
Com o desenvolvimento e a popularização de softwares para computação gráfica, a 
informática vem também ampliando o universo de utilizadores e produtores de 
informações cartográficas em meio digital, destinadas principalmente para compor as 
bases de dados gráficos dos Sistemas de Informações Geográficas (SIG).  
A elaboração da base cartográfica para atender a um sistema de informação apresenta 
algumas características específicas diferentes da cartografia digital, pois nessa, além da 
apresentação cartográfica, passam estar envolvidos como objectivos proprietários, o 
relacionamento e a exploração das diferentes bases de dados, no sentido de prover ao 
utilizador o acesso ágil e seguro á informação georreferenciada (Diniz, Bernardes, 
Bordin & Coelho, 2007). 
Numa perspectiva de melhoramento da rede de distribuição de energia eléctrica, este 
projecto tem como finalidade a aplicabilidade de um Sistema de Informação Geográfica 
(SIG) para monitoramento da rede de distribuição da Electra, na cidade da Praia, com 
finalidade do controlar a sua rede de distribuição.  
Utilizando o Global Positioning System (GPS), vai haver uma melhor precisão da 
localização dos componentes da sua rede. 
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O Sistema de distribuição eléctrica nestes últimos três anos na Electra vem ganhando 
fortes investimentos no sector, faltando ainda sistemas de planeamento e de gestão das 
redes. 
O presente trabalho pode trazer algum ganho no cadastro das redes, no planeamento, 
nas operações de manutenção dos componentes da rede eléctrica, utilizando recursos ao 
Sistemas de Informação Geográfica que permitindo a georreferenciação dos acessórios 
e componentes de um determinado localidade possibilitando maior facilidade, 
segurança e agilidade humana referentes ao monitoramento, planeamento e tomada de 
decisão, relativas ao espaço geográfico. 
O modelo proposto, representa algumas ferramentas de modelação da linguagem UML, 
tendo em conta a sua capacidade e particularidade de visualização e documentação de 
sistemas de software facilitando a comunicação dos utilizadores de Sistemas de 
Informação. 
1.2 Motivação do trabalho 
A motivação para a elaboração deste trabalho tem muito haver com a carência de se 
conseguir obter informações organizadas e documentadas numa base única, e com a 
possibilidade de utilização das novas tecnologias na tomada de decisão, aproveitando 
sistemas computacionais capazes de fazer a captura, analisar e armazenar dados. O 
Sistema de Informação Geográfica, está cada vez mais a ser utilizado no suporte às 
aplicações na área de processamento, interpretação e gestão de dados, sendo assim, 
considera-se que este poderá ser uma valia na gestão e organização da empresa Electra, 
no que concerne à distribuição da energia eléctrica. 
1.3 Objectivo Geral 
O presente trabalho tem como o principal objectivo definir um Sistema de Informação 
Geográfica, aplicado na rede de distribuição eléctrica; demostrar que é possível a sua 
utilização na gestão de acessórios das redes de distribuição eléctrica substituindo outros 
Sistemas de Informação utilizados com o mesmo fim. 
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1.4 Objectivos Específicos 
 Entender os Sistemas de Informação e Desenvolvimento de Sistemas de 
Informação; 
 Perceber a relevância do SIG (Sistemas de Informação Geográfica), nas 
organizações; 
 Planear uma base de dados geográfica com a distribuição dos componentes de 
uma rede de distribuição eléctrica; 
 Definir um modelo e protótipo computacional para suporte de Sistema de 
Informação Geográfica para Gestão de Redes de Distribuição Eléctrica 
utilizando a plataforma SIG, estudo do caso Electra; 
 Apresentar algumas vantagens em relação a sua utilidade nas redes de 
distribuição eléctrica.    
1.5 Fundamentação Metodológica 
Este trabalho será realizado através de pesquisas bibliográficas e pesquisa na Internet.  
A recolha da informação será garantida com a deslocação aos postos de transformações 
e rede de distribuição com GPS para levantamento das coordenadas geográficas, 
entrevistas aos colegas do Departamento de Cadastro e Distribuição.  
A utilização das ferramentas do SIG será importante para reunir toda a informação que 
irá viabilizar toda a sua estrutura, componentes e localização espacial no 
reconhecimento da sua rede de transporte energético. 
Tendo em conta que se trata de um trabalho académico será feita a implementação na 
prática do modelo através do software SIG, ArcGis Desktop 9.3 da ESRI, simulando 
algumas áreas da Cidade da Praia com a georreferenciação dos componentes e 
acessórios mais importantes numa rede de distribuição. 
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Capítulo 1: Sistemas de Informação 
Apesar de se encontrar na literatura várias definições de Sistemas de Informação (SI), 
não há uma que seja universalmente utilizada. É necessário clarificar a perspectiva 
sobre a qual se entende um SI, pois esta traz consequências na forma como este é 
estudado e entendido. Há necessidade de se definir bem o que se entende por SI, no 
âmbito particular de cada trabalho, tentando não criar novos termos e definições para 
que não se aumentem as diferenças de perspectivas e a confusão sobre o tema 
(Carvalho, Morais & Lopes 2009). 
1.1 Definição de Sistemas de Informação 
Não existe uma definição formal e consensual para Sistema de Informação. Alias, diga-
se de passagem, que a definição de sistemas de informação foi sofrendo modificações 
com a sua própria evolução (Crispino, 2001). 
De acordo com os autores Carvalho et al. (2009), mencionar Sistemas de informação 
leva-nos imediatamente a pensar em organizações e informação. Pode-se dizer que não 
há organização sem informação, nem sistemas de informação e, consequentemente, não 
há organização sem sistema de informação. 
O termo sistema de informação pode-se referir, ou não, a um sistema que recorre às 
tecnologias de informação (TI), apesar de se reconhecer que as organizações cada vez 
mais integram computadores no seu SI; é utilizado o termo Sistemas de Informação 
Baseado em Computadores (SIBC), para se poder identificar os sistemas de informação 
que recorre obrigatoriamente às TI, que é um subconjunto do SI nas organizações 
(Carvalho et al, 2009). 
De acordo com o autor Silva (2003), sistemas de informação designa genericamente um 
conjunto de aplicações que partilham dados entre si, podendo ser fornecidos como parte 
de um pacote de gestão integrado, conhecido como ERP, ou adquiridas separadamente e 
depois integradas umas nas outras.  
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Actualmente as organizações disponibilizam vários meios de comunicação; o ambiente 
de negócio torna-se cada vez mais exigente num sistema aberto de mudança que ocorre 
tanto no ambiente externo e no ambiente interno. O grande papel dos Sistemas de 
Informação é assegurar sem dúvida, a qualidade da informação utilizando ferramentas e 
métodos capazes de garantir a informação com qualidade, além de proporcionar 
agrupamento de informação vindos de vários destinos ajudando na melhoria e tomada 
de decisão proporcionando um aumento da sua eficiência e eficácia na sua área de 
intervenção ou negócio. 
1.2 O papel dos Sistemas de Informação 
O aumento crescente do volume de dados e da informação é reflexo directo de cada vez 
maior complexidade das organizações e da sociedade em geral. Desde modo a 
necessidade absoluta da existência de sistemas que assegurem a recolha, 
armazenamento, processamento, consulta e comunicação da informação necessária para 
o desenvolvimento desejado das suas actividades (Varajão, 2005).  
Todas as organizações possuem e gerem SI (Sager, 1990; citado por Varajão, 2005). O 
SI, implícito em todas as organizações e gerido de forma mais ou menos explícita na 
sua generalidade, assume um duplo papel na gestão empresarial moderna: o papel 
substantivo de reduzir a incerteza e apoiar a decisão, e o papel complementar de criar 
representações da realidade que auxiliem a empresa a atingir os seus objectivos 
(Zorrinho 1995; citado por Varajão, 2005). 
Segundo Amaral (1994), citado por Varajão (2005), concepções desta natureza, em que  
o SI é claramente um meio para satisfação da missão da organização e não uma 
finalidade em si. 
A relação entre negócio e tecnologia não funciona apenas num único sentido. A 
estratégia do negócio dá sentido à utilização de TI, este altera os pressupostos da 
estratégia tradicional. O aspecto central deste tipo de aproximação é que a TI não deve 
ser utilizada apenas para melhorar ou acelerar os processos, mas também para conceber 
a própria organização (Varajão, 2005). 
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Actualmente cada organização utiliza da sua própria maneira as tecnologias de 
informação, isso vem demostrar a capacidade de responder as exigências do mercado, 
obtendo a competitividade na utilização dessas tecnologias da informação. A 
capacidade dos seus técnicos em responder aos investimentos em hardware e software 
dá um sentido capacidade de ter o retorno destes investimentos. É necessário ter uma 
visão estratégica dos recursos ligados as tecnologias de informação. Um SIG gera 
produtos de informação apoiando as necessidades de tomada de decisão que resulta da 
combinação entre as pessoas e as tecnologias e procedimentos ajudando cada vez mais 
as organizações nas tomadas de decisão. 
1.3 Finalidades e os tipos básicos de Sistemas de Informação  
Segundo Carriço (1996), os sistemas de informação nas organizações podem ser 
classificados em duas categorias fundamentais: 
 Os sistemas de produção ou sistemas de processamento de transacções: que tem 
como finalidade registar e manter a informação que resulta directamente de 
actividade da organização, são designados pela sigla OLTP (de On Line 
Transaction Processing). Constituem a base a partir de qual se desenvolvem os 
restantes sistemas de informação empresarial. Num certo sentido pode afirmar-
se que contêm a história da organização. Dois exemplos da uma visão: num 
banco, os sistemas de registos de contas correntes dos clientes é um sistema de 
processamento de transacção e num supermercado, o sistema de registo de 
vendas que, através da leitura óptica dos códigos de barras, permite efectuar 
automaticamente a actualização do stock de produtos. 
 Os Sistemas de apoio à decisão: têm com finalidade fornecer a informação 
necessária para efectuar análises e suportar processos a decisão. Têm como 
objectivo o de permitir o acesso a informação que auxilie os processos de 
decisão na empresa e formulação de decisões estratégicos. Os dados brutos 
devem ser tratados tendo em vista a produção de informação relevante. Como 
exemplo temos o gerente de marketing de um banco que pode ter interesse em 
conhecer o grau de adesão dos clientes a um determinado produto financeiro e 
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analisar a performance obtida por cada agência na venda desse produto (Carriço, 
1999). 
Sistema de 
Informação
Sistema de 
Processamento 
Transações
Sistema de apoio a 
decisão
 
Figura 1 - Classificação de SI nas Organizações  
Fonte: Adaptado de Carriço (1999) 
1.4 A Função Sistemas de Informação 
De acordo com Varajão (2005), função sistema de informação (FSI), consiste no 
conjunto de actividades que numa organização visam a optimização do SI, adaptando a 
sua cultura e muitos outros factores, dependendo muitas vezes da sua estrutura e 
ambiente da organização. 
É importante na gestão de um SI equacionar todos os temas envolvidas na FSI e 
articulá-las de forma possibilitar o sucesso na satisfação das necessidades de informação 
da organização. Para alcançar estes objectivos requer a compreensão profunda do papel 
dos vários elementos na constituição do todo FSI (Varajão, 2005). 
1.5 Actividades da Função de Sistemas de Informação (FSI) 
Os SI pensados e utilizados correctamente, podem abrir caminho as novas 
oportunidades, auxiliando não só a racionalização dos procedimentos e fluxos de 
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informação, como também reorganizando o negócio ou ate mesmo alterando a sua 
própria natureza (Laudon & Laudon, 1994; citado por Varajão, 2005). 
É relevante conceptualizar a FSI através de quatro actividades principais: o 
Planeamento de Sistemas de Informação (PSI), o Desenvolvimento de Sistemas de 
Informação (DSI), a Exploração de Sistemas de Informação (ESI) e a Gestão de 
Sistemas de Informação (Varajão, 2005).  
A figura 1 apresenta a FSI como um processo contínuo e interactivo compreendido 
pelas actividades de PSI, DSI, ESI e GSI, estas claramente relacionadas e 
interdependentes. Considera-se uma sequência lógica das actividades, na qual o SI é 
pensado (PSI), produzido (DSI) e finalmente utilizando (ESI). De referir, no entanto, 
que todas as actividades são por sua vez, processos contínuos e ocorrendo 
simultaneamente na pratica
1
 (Varajão, 2005). 
Planeamento de 
Sistema de 
Informação
Exploração de 
Sistema de 
Informação
Desenvolvimento 
de Sistema de
Informação
GSI
 
Figura 2 - Actividades da Função Sistemas de Informação  
Fonte: Adaptado de Varajão (2005) 
                                                 
1 O que é claramente evidenciado, por exemplo, pelo o facto de sistemas existente na organização 
continuarem em exploração no decorrer do planeamento ou desenvolvimento de novos sistemas 
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O Planeamento de Sistema de Informação (PSI) visa ajudar a organização a atingir 
os seus objectivos através dos seus SI e estabelecer como podem ser suportados pelas 
TI. O PSI visa identificar um conjunto de SI, que tenha impacto e vantagem sobre os 
concorrentes, permitindo que as organizações realizam os seus planos e atingem os seus 
objectivos permitindo identificar todos os planos e oportunidades de utilização das TI 
para poderem suportar a estratégia da organização (Carvalho et al, 2009). 
O Desenvolvimento de Sistema de Informação (DSI) visa introduzir mudanças num 
particular SI de forma a melhorar o seu desempenho (Avison, 2006; citado por Carvalho 
et al, 2009). 
O DSI visa a construção de um SI baseado em TI, ou simplesmente a adopção de um 
sistema de informação existente no mercado (Carvalho et al, 2009). 
Segundo Carvalho & Amaral (1993) citado por Varajão (2005), o DSI caracteriza-se, 
como um processo de mudança que visa melhorar o desempenho de um sistema ou 
subsistema de informação, referindo todas as actividades envolvidas na produção de SI 
que suportem não adequadamente a organização, não só no apoio aos seus processos, 
mas também na criação de vantagens competitivas. 
Deste modo, o sucesso do SI dependerá intrinsecamente do sucesso da catividade de 
DSI. Dado que a qualidade do SI tem impacto em praticamente todos os processos da 
organização, por consequência, o DSI assume um papel preponderante como processo 
chave no sucesso da organização (Varajão, 2005). 
A actividade incumbida de assegurar o bom funcionamento do SI é a Exploração de 
Sistema de Informação (ESI). Esta actividade não só é responsável pela operação dos 
sistemas existentes, como também é decisiva pela definição de estratégias futuras, 
restringindo ou facilitando o PSI e o DSI (Varajão, 2005). 
A importância numa organização estruturar de um Plano Sistema de Informação visa 
regular tarefas de gestão tratando da interacção dos aspectos relacionados com SI no 
processo de planeamento dessa organização. Pode-se dizer que assegurar que os SI são 
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desenvolvidos e utilizados de modo a obtenção do máximo retorno da sua operação, 
podendo ser conseguido com alinhamento da estratégia da organização. O PSI deve ser 
parte integrante do processo de planeamento global, influenciado mutuamente. Ele deve 
ser desenvolvido tendo em conta tensão no impacto potencial dos SI/TI na organização 
e o seu ambiente de negócio. Para melhoramento de um processo de mudança é 
importante melhorar o desempenho dos sistemas de informação, diagnosticando as 
actividades envolvidas na produção do SI. 
Não se deve instalar hardwares e softwares numa organização sem criar um plano de 
formação adequado potencializando os utilizadores para poder garantir a continuidade 
do sistema, visando uma boa funcionalidade, corrigindo e melhorando após a sua 
implementação. 
Pode-se assim dizer que cada organização é um caso concreto que terá de ser analisado 
de forma a combinar os modelos, métodos e técnicas que melhor se adaptem à sua 
realidade. 
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Capítulo 2: Sistema de Informação Geográfica (SIG) 
2.1 Sistemas de Informação Geográfica  
Os sistemas que manipulam informações georreferenciadas foram surgindo de forma 
natural a partir do uso dos computadores, sendo que a área militar permitiu um 
desenvolvimento ainda maior em áreas relacionadas a fotogrametria, topografia e 
cartografia dentre outras (Crispino, 2001). Ainda o mesmo autor cita que este 
desenvolvimento permitiu que sua tecnologia se expandisse a outras áreas, como 
agricultura, engenharia, planeamento urbano, etc. 
O SIG permite uma fácil visualização de mapas digitalizados e antes 
georreferenciados
2
, e possibilita realizar análises, consultas e aplicações onde existe um 
inter-relacionamento (Crispino, 2001). 
De acordo com autor Almeida (2005), podemos definir o SIG como ferramenta de apoio 
a tomada de decisão que combina as potencialidades de manipulação de dados de um 
SGBD relacional com as potencialidades de manipulação de dados espaciais de um 
programa de CAD outro sistema de mapeamento, permitindo que sejam mais facilmente 
tomadas de decisões relativos a escolha de localização ou rotas, podendo ainda interagir 
com outras tecnologias e sistemas. 
A figura 3 mostra os diversos ramos de aplicação dos SIG; podemos verificar que o 
campo de aplicação é bastante vasto. Por este motivo se uma empresa de electricidade 
vocacionada para área de transporte de energia eléctrica abraçar-se a um sistema de 
informação, baseado numa plataforma SIG, permitirá sem margem para dúvida, atingir 
uma boa gestão da sua rede e os elementos nele inserido. 
                                                 
2 Elementos com coordenadas expressas por um sistema de coordenadas geográficas 
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Figura 3 - Aplicação de Sistemas de Informação Geográfica3                   
2.2 Componentes de um SIG 
O SIG é composto por vários componentes, em que cada um tem um objectivo 
particular e todos actuam com igual importância, de forma a permitir o correcto 
funcionamento do sistema. 
Segundo Almeida (2005), um SIG exige vários recursos tais como: 
 Entrada de dados a partir de mapas, fotografias aéreas, imagens de satélites, 
levantamentos de campo, sistemas de posicionamento global (GPS), e outras 
fontes; 
 Armazenamento, recuperação e pesquisa de dados; 
 Transformação e análise de dados, incluindo estatística espacial e modelação; 
 Comunicação de dados, através de mapas, relatórios e planos. 
 
                                                 
3 www.esri.com(a) acedido em 20-06-2013 
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Figura 4 - Componentes de um SIG4 
2.2.1 Dados 
Os dados são factos e opiniões reunidas e armazenadas por uma organização, ou por 
indivíduos dentro da organização, potencialmente moldáveis ou formatáveis, 
interpretáveis de modo criar informação (Rocha, 2002). 
O SIG nos permitem ver, entender, questionar, interpretar e visualizar dados de muitas 
formas que revelam relações, padrões e tendências na forma de mapas, globos, 
relatórios e gráficos
5
. 
2.2.2 Hardware 
Segundo Matos (2009), hardware é um conjunto de elementos físicos utilizados no 
processamento da informação. Ele pode ser formado por tudo quanto é físico num 
computador, integrando memórias, disco rígido, unidade central do processamento e os 
periféricos de entrada e de saída. 
                                                 
4 http://www.oocities.org acedido em 20-06-2013 
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2.2.3 Software 
Software é um conjunto de programas que torna possível o funcionamento do 
computador e que lhe permitem executar tarefas de interesse prático (Carriço, 1996). 
2.2.4 Recursos humanos 
Os Recursos Humanos são considerados como uma das componentes de grande 
importância. Abrangem os fornecedores de softwares SIG, os operadores, os 
programadores em SIG, os utilizadores em geral, Especialistas em análise espacial, 
Gestores de Sistema SIG, formação em Cartografia, Informática, e outras áreas (Fortes, 
2007). 
2.2.5 Métodos / Procedimentos  
Processo de organização para optimização de recursos, conjuntos de práticas através dos 
quais uma determinada organização opera SIG. A análise requer métodos consistentes, 
bem definidos, aplicáveis, de forma produzir resultados correctos e reprodutivas
6
. 
2.3 A Plataforma de suporte do SIG, Geoprocessamento e Análise 
espacial 
O software (SIG) a utilizar como plataforma de suporte do Sistema de Informação a 
desenvolver será o ArGis Desktop/ ArcView 9.3 que é um pacote de software da ESRI 
(Environmental Systems Research Institute) de manipulação de informação vectoriais e 
matriciais para uso de gerir as bases temáticas. O ArcGis disponibiliza num ambiente de 
Sistemas de Informação Geográfica (SIG) uma gama de forma integrada e de fácil 
utilização (ESRI, 2013). 
Este software esta dividido em três aplicações tais como: ArcMap, ArcCatalog, 
ArcToolbobx. 
                                                 
6  www.icnf.pt acedido em 12-05-2013 
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 O ArcMap é uma ferramenta que permite criar, visualizar, interrogar, editar, 
compor e imprimir mapas (Almeida, 2005). A figura 5 mostra o ambiente 
trabalho do ArcMap. 
 
Figura 5 - Elaboração de cartas, edições e análise espacial7 
Segundo Almeida (2005), O Arcatalog é um browser de dados geográficos funcionando 
de modo semelhante ao Windows Explorer da Microsoft. Com essa ferramenta é 
possível realizar a exploração de dados geográficos, permitindo criar, pesquisar, mover, 
eliminar e copiar dados geográficos.  
O ArcCatalog dispõe de todas as ferramentas necessárias para se produzir um 
geodatabase, sendo possível criar um geodatabase vazio, em seguida adicionar à este 
geodatabase todos os seus elementos e as propriedades de cada um desses elementos. A 
figura 6 mostra o ambiente de trabalho do Arcatalog.  
                                                 
7 http://mappinganywhere.com/dataservices.html acedido em 06-06-2013 
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Figura 6 - Projectar base de dados e gerenciamento de dados8 
 ArcToolbox é uma aplicação que permite converter dados de diversos formatos 
para outros formatos compatíveis com ArcGis, permitindo ainda definir ou 
alterar o sistema de projecção dados geográficos.  
No ArcToolbox pode-se também utilizar as funções disponíveis para construção 
de geodatabase. Após a sua criação, o utilizador pode inserir a estrutura de 
tabelas. Inicialmente se especifica o nome da tabela, em seguida os nomes dos 
campos que integram a tabela. 
Os campos das tabelas podem receber até oito tipos de dados, tais como: Short 
Integer com 2 Bytes; Long Integer com 4 Bytes (-32,768 até + 32,767); Float 
com 4 Bytes (-2,147,483,646 até +2,147,486,647); Double com 8 Bytes  
(-2.2e308 até +1.8e2e308); Texto Variável (até 64.000 caracteres); Date com 8 
Bytes; BLOB Variável (Contexto binário); Raster Variável (Imagens). 
 
A figura 7 mostra o ambiente de trabalho do ArcToolbox (Almeida, 2005). 
                                                 
8 www.onegeology.org/wmscookbook/1_4_3_1.html acedido em 10-06-2013 
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Figura 7- Mostrando a lista de ferramentas disponíveis9 
 O Arcatalog permite a conversão de desenhos produzidos por Sistemas CAD 
para uma Geodatabase permitindo ainda posterior conservação para o formato 
Shapefile que o formato nativo do ARcView e que tem também uma utilização 
bastante generalizada no pacote ArgisDesktop (Almeida, 2005). 
Ainda Almeida (2005), no desenvolvimento SIGRD será necessário realizar algumas 
operações de geoprocessamento e análise espacial, nomeadamente: 
 Sobreposição – trata-se de método mais simples de representar vários tipos de 
dados que ocupam um mesmo espaço. É utilizado para as operações Clip, 
Insersect e Union. 
                                                 
9 www.esri.com (b) cedido em 20-06-2103 
 
  Sistema de Informação Geográfica (SIG) aplicado na Gestão de Redes de Distribuição Eléctrica  
31/87 
 Operação de Buffering – Trata-se de uma operação de distância que consiste em 
delimitar áreas tampão em torno de uma determinada entidade. Os buffers 
podem ser criados em torno de elementos pontuais, lineares ou poligonais. 
 Operações de reprocessamentos mais frequentes como dissolve (dissolução) - que 
agrega elementos que tenham atributos comuns. Merge (junção) – esta operação junta 
dois ou mais mapas ou camadas adjacentes através dos seus atributos comuns. Para que 
duas camadas possam se juntar, elas tem de corresponder ao mesmo tipo de entidades, 
isto é não se podem juntar linhas com polígonos ou pontos com linhas. 
Será necessário criar zonas de tampão em torno dos objectos da rede, por forma ser 
possível definir corredores que estabeleçam distâncias mínimas dos postos de 
transformação na rede eléctrica.  
O SIG, para além de operações de geoprocessamento fará uso de operações de dados, 
operações de cálculo estatístico e operações relativas à construção de queries com 
recurso a instrução SQL. Também relativo aos sistemas de bases de dados comportará 
não só uma geodatabase mas também um SGBD em SQL, que fará gestão das 
informações específica a cada equipamento (Almeida, 2005). 
Será necessário criar uma interface entre o pacote de software ArcGis Desktop e o 
SGBD em SQL. 
2.4 Modelos de Dados utilizados nos SIG 
Os SIG utilizam uma grande variedade de modelos, modelos estes que são abstracções 
que simplificam sistemas complexas de modo a torná-los facilmente interpretáveis, 
nomeadamente modelos de incêndios, erosão, de localização, etc. (Almeida, 2005). 
Os modelos geométricos para a representação da componente gráfica no ambiente 
digital são o matricial, também denominado de raster, e o vectorial. As operações dos 
SIG, para serem eficientemente executadas, requerem que as camadas estejam 
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representadas em um determinado modelo. Geralmente, estes sistemas suportam os dois 
Mudelos
10
. 
No modelo vectorial, a localização e a feição geométrica do elemento são armazenadas 
e representadas por vértices definidas por um par de coordenadas. Dependendo da sua 
forma e da escala cartográfica, os elementos podem ser expressos pelas seguintes 
feições geométricas (figura 8). 
 Pontos – representados por um vértice, ou seja, por apenas um par de 
coordenadas, definindo a localização de objectos que não apresentam área nem 
comprimentos. 
 Linhas polígonos ou arcos – representados por, no mínimo, dois vértices 
conectados, gerando polígonos abertos que expressam elementos que possuem 
comprimentos ou extensão linear. 
 
 Polígonos – representados por, no mínimo, três vértices conectados, sendo que o 
primeiro vértice possui coordenadas idênticas ao do ultimo, gerando, assim, 
polígonos fechados que definem elementos geográficos com área e perímetro. 
 
 
Figura 8 - Representação geométrica dos elementos geográficos11  
O modelo matricial, também denominado de raster, o terreno é representado por matriz 
M (i, j), composto por i colunas e j linhas, que definem células, denominadas como 
pixels (picture cell), ao se cruzarem (Figura 6). Cada pixel apresenta um valor referente 
                                                 
10 www.professores.uff.br/cristiane/Estudorigido/SIG.html acedido em 15-06-2013 
11 www.esri.com (c) acedido em 21-06-2013 
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ao tributo, alem dos valores que definem o numero de coluna e o numero da linha, 
correspondendo, quando o arquivo esta georreferenciado, as coordenadas x e y, 
respectivamente. 
 
Figura 9 - Modelo de representação matricial12 
 
2.5 Fases de Desenvolvimento de um Projecto SIG 
Segundo Almeida (2005), no desenvolvimento de qualquer projecto SIG a desenvolver 
é importante considerar três etapas: 
 1ª Etapa: será identificada as entidades especiais de interesse do mundo real 
(pontos, linhas, áreas, redes e superfícies). 
 
 2ª Etapa: será escolhida os modelos de dado espacial (raster ou vectorial), que o 
computador irá utilizar para a visualização, analise e armazenamento de 
representação das entidades correspondentes a elementos do mundo real. É a 
etapa que a informação será convertida pelo formato digital. 
 3ª Etapa: será definida a forma como o computador irá recriar as entidades 
identificadas utilizando o modelo seleccionado, raster ou vector, de dados. 
                                                 
12 www.esri.com(d) acedido em 21-06-2013 
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2.6 Base de Dados 
As bases de dados estão omnipresentes nas nossas vidas. Interagimos com elas quando 
vamos ao Multibanco, supermercados ou marcação de uma consulta médica (Caldeira, 
2011). 
Ainda o autor Caldeira (2011), frisa que uma base de dado relacional é, desde modo, um 
tipo especial de sistema de informação que além de exigir um grande planeamento no 
seu desenho e posterior transformação num conjunto de tabelas, obriga ainda a grandes 
conhecimentos para sua gestão diária. 
De acordo com Caldeira (2011), uma base de dados relacional é uma grande colecção 
de dados integrados num sistema de informação altamente estruturados. Elas são 
construídas de acordo com o modelo de dados relacional (SGBDR). 
No início dos anos 70/80, surgiram os SGBD que tinham a originalidade de gerirem os 
dados independentemente dos programas. Um dos sucessos do SGBD, foi o 
aparecimento no mesmo ano (70) da linguagem de programação SQL (Structured Query 
Language), que foi originalmente desenvolvida pelo IBM, projectos System-R. Os 
outros fornecedores de Base de dados na altura depressa introduziram o suporte a 
linguagem, o que inicio a um esforço de normalização com origem em 1982, deu 
origem a várias normas: SQL-86, SQL-89, SQL-92 e SQL-99 (Silva, 2013). 
As principais vantagens de um SGBDR, apresentadas por (Caldeira, 2011), são: 
 Resposta rápida aos pedidos de informação. Com a integração dos dados 
numa única estrutura a resposta a questões complexas são processadas mais 
velozmente. 
 Acesso Múltiplo. O software de gestão de base de dados permite que os dados 
sejam acedidos de diversas maneiras. Os dados podem ser visualizados sobre 
qualquer um dos campos da tabela. 
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 Flexibilidade. Em consequência da independência entre dados e programas, 
qualquer alteração num desses elementos não implica modificações drásticas no 
outro. 
 
 
 Integridade da Informação. Dada a absoluta exigência de não permitir a 
redundância, as modificações de dados são feitas num só sítio, evitando-se assim 
possíveis conflitos entre diferentes versões da mesma informação. 
 
 Melhor gestão de Informação. Em consequência da localização central dos 
dados, sabe-se sempre como e onde está a informação. 
 
A principal desvantagem dos sistemas de base de dados é o seu custo, não tanto no 
custo de aquisição de software mas fundamentalmente em despesas de desenvolvimento 
e manutenção. 
2.7 Base de dados Geográficos 
Nos dias de hoje os SIG são cada vez mais utilizados, tendo em conta o crescimento 
constante de fontes independentes de dados geográficos tais como, GPS, satélite, 
censos, que podem ser integrados numa base de dados única, considerando a sua 
posição num dado espaço (Sá, 2012). 
 
De a cordo com Sá (2012), as características que privilegiam o uso dos SIG é o facto de 
estas permitirem o armazenamento geométrico e os atributos dos dados, os quais 
necessitam e ser georreferenciados em um sistema de coordenadas geográficas, assim 
como a relação de topologia dos objectos. Permitem armazenamento de dados 
geográficos em escalas diferentes, com os seus respectivos atributos, em uma base de 
dados geográficos, permitindo uma visualização e análise simultâneo dos dados 
armazenados, podendo ser realizados consulta a base de dados, recuperando 
informações com base na sua localização especial. 
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Utilizando os SIG podemos integrar a informação especial proveniente de dados 
cartográficos, dados censitários e de cadastro urbano e rurais, imagem satélites, nas 
redes eléctricas, etc. 
 
 O SIG fornece mecanismo para análise geográfica, através de mecanismo para gerar, 
consultar, visualizar e monitorizar o conteúdo de uma Base de Dados Geográfica (BDG) 
(Sá, 2012).  
 
Ainda segundo o autor Sá (2012), a integração dos dados especiais, em campos devem 
armazenar informações sobre a localização dos objectos com todo o conjunto de dados 
alfanuméricos que contem informação que descrevem o objecto, tornando-se um desafio 
para os SGBD e mais concretamente para BDG. 
 
Estes mesmos dados segundo Sá (2012), vêm dar o passo seguinte as SGBD relacionais, 
suportando tipos de dados espaciais e oferecendo possibilidades de manipulação 
maiores, sobretudo em linguagem SQL. A figura 10 trata de uma estrutura de dados 
especializado no armazenamento de dados geográficos, dos seus atributos e 
relacionamentos.  
 
Para conhecer melhor a base de dados geográficos, no item seguinte será apresentado o 
Geodatabase
13
, um dos formatos de dados espaciais de ESRI, que é armazenado em 
base dados relacionais. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
13 Geodatabase é uma SGBD específica do ArcGis, que contem dados geográficos que suporta vários 
formatos como shapefile e as coberturas ArcInfo. 
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Entrada de Dados
Data Input
Consulta e analise Especial
Query and spatial analysis 
Gerência de dados espacial
Spacial data management
Visualização/Plotagem
Visualization and ploting
Interface
Interface
Banco de Dados Geográfico
Geographi database
 
Figura 10 - Operações e componentes de uma base de dados Geográfica 
Fonte: Adaptado de Ferreira & Queiroz (2006) 
 
2.7.1 Base Dados Geográfico / Geodatabase 
Os modelos de dados em SIG não são semelhantes em todos os softwares, existem 
modelos de dados mais complexos que outros. Um dos modelos mais desenvolvidos e 
actualizados é o modelo de dados utilizado em ambiente ArcGIS. As estratégias de 
armazenamento de dados têm sido alteradas ao longo do tempo, devido ao significativo 
aumento na produção e detalhe de dados, além das inovações tecnologias, chegando até 
a Geodatabase (Sá, 2012). A Figura 11 ilustra alterações ao longo do tempo, realizadas 
pela empresa norte-americana ESRI. 
 
  Sistema de Informação Geográfica (SIG) aplicado na Gestão de Redes de Distribuição Eléctrica  
38/87 
 
 
Figura 11 - Alteração nas estratégias de armazenamento de dados geográficos realizadas pela 
empresa ESRI até a concepção da Geodatabase 
Fonte: Adaptado de Sá (2012). 
  
 
Segundo a ESRI
14
, a Geodatabase é o um BDG especial do ArcGIS. Dentro de um Base 
de Dados Relacional (SGBDR) vai encontrar o armazenamento físico de informação 
geográfica, com um modelo de dados que suporta views transaccionais de BD e que 
também suporta objectos com atributos e comportamentos. Tudo isto vai permitir uma 
gestão integrada dos dados em ambiente colaborativo para edição e actualização para 
vários utilizadores, fornecendo as organizações uma central, armazenamento de dados 
escalável e sistema de gestão, vai fornecer melhor segurança de dados tais como: 
controle de permissão de acesso para os conjuntos de dados individuais, backup, 
recuperação e integridade dos dados.  
 
De acordo com Ferreira (2006), o Geodatabases possui seguintes vantagens:  
 
 Edição multi-utilizador; 
 Feições customizadas; 
 Inclusão de regras topológicas (validação); 
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 Melhoria de topologia; 
 Subtipos (suporte de regras); 
 Validação de atributos (domínio, valores nulos); 
 Armazenamento escalável; 
 
Se estiverem disponíveis dados geográficos em outros formatos, tais como shapefile, 
coverage, CAD (DXF, DWG, DGN) e dados matriciais (TIFF, GRID, JPEG, etc.), 
através das funções disponíveis no ArcCatalog e no ArcToolBox, é possível realizar a 
conversão desses dados para um geodatabase.  
 
A figura 12 mostra ferramentas de conversão de dados, viabilizando desta forma, a 
utilização de dados existente, conforme se pode observar. 
 
 
Figura 12 - Armazenamento de dados geográficos suportados pelo Geodadtabase 
Adaptado: de Ferreira (2006) 
 
O ArcCatalog dispõe de todas as ferramentas necessárias para se produzir um 
geodatabase, sendo possível criar um geodatabase vazio, em seguida adicionar à este 
geodatabase todos os seus elementos e as propriedades de cada um desses elementos 
(Ferreira, 2006) 
No ArcGIS, existem quatro possibilidades de se produzir um geodatabase, conforme se 
pode observar na figura 13. 
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Figura 13 - Possibilidades de construção de um geodatabase.  
Fonte: Adaptado de Ferreira (2006) 
A utilização de ferramentas CASE (Computer Aided Software Enginnering), tais como 
Visio, produzido pela empresa Microsoft, neste caso, utiliza-se a Unified Modeling 
Language (UML) que é uma linguagem de modelagem não proprietária. Basicamente, a 
UML permite que visualize a estrutura do geodatabase através de diagramas 
padronizados. 
2.8 Sistema de Posicionamento Global 
GPS, Global Positioning System  em inglês, ou “Sistema de Posicionamento Global”, é 
o sistema de posicionamento mais conhecido e é utilizado pelo Instituto Geográfico do 
Exercito, na aquisição de informação georreferenciada. Também designado pelo 
acrónimo de NAVSTAR (NAVigation System with timing And Ranging), foi conhecido 
e desenvolvido pelo Departamento de Defesa dos EUA e veio substituir o sistema 
TRANSIT, também conhecido pelo acrónimo NNSS (Navy Navigation Satellite 
System), iniciado em 1958 e que tinha sido patrocinado pela Marinha dos EUA (Afonso, 
2006).  
A revolução causada pelo GPS na geografia é comparável (senão maior) a revolução da 
descoberta do continente americano que ampliou o mundo conhecido até então. Com o 
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GPS é possível estabelecer a posição praticamente exacta, com margem de erro mínima 
de 1 metro, de qualquer ponto do planeta a qualquer momento. Alguns receptores 
conseguem chegar, depois de alguns dias, a uma precisão de até 10 metros utilizando-se 
de técnicas de processamento específicas.  
As potencialidades dos métodos de posicionamento por satélites, aliado ao facto dos 
sistemas ditos clássicos não possuírem precisão compatível com as actuais técnicas de 
posicionamento, fez com que muitos países adoptassem sistemas de referência 
geocêntricos, isto é Globais. O GPS é hoje em dia utilizado em todas as aplicações 
topográficas, a sua precisão milimétrica permite utiliza-lo para determinar ângulos, 
distâncias, coordenar pontos e efectuar levantamentos topográficos em escalas diversas 
(Fortes, 2007). 
Neste trabalho será feito o levantamento dos dados de localização geográfica a partir do 
GPS.  
  
 
Figura 14 - Imagem do GPS 
Fonte: Própria  
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2.9 Importância dos SIG nas Organizações  
Uma organização pode criar e gerir plataformas SIG em diferentes modos, dependendo 
do papel das pessoas que a ele acedem. Em termos gerais os SIG podem ser utilizados 
para operações rotineiras ou para apoio a decisão. No primeiro caso, eles são 
concebidos pra desempenhar com frequência tarefas bem definidas. Os processos de 
negócio são compreendidos e têm lugar segundo procedimentos estabelecidos pela 
organização. No segundo caso, os SIG são usadas para apoiar tarefas mal definidas, cuja 
natureza e resultado não são bem conhecidos (Almeida, 2005). 
2.10 Integração com outros Sistemas 
Embora muitos sistemas SIG utilizem bases de dados proprietárias na sua operação, 
normalmente oferecem com base de dados relacionais. Em particular, em ambientes 
Microsoft a maioria dos produtos de mercado suportam interfaces ODBC, que através 
de “drivers” adequados possibilitam a integração com qualquer produto. A facilidade de 
utilização desse padrão fez com que outros fabricantes também passassem a suportá-lo, 
inclusive em ambientes LINUX (Crispino, 2001). Dessa forma, sua integração com base 
de dados da rede eléctrica e com futuras sistema do Tipo SCADA que futuramente será 
uma realidade na Electra tornam-se facilitadas. 
2.11 OpenGis 
Os sistemas de informação geográfica sempre foram reconhecidos pela utilização de 
modelos de dados proprietários, além de implementação de funções monolíticas em 
seus sistemas. De acordo com Crispino (2001), isso estimulou a proliferação de 
diferentes tipos de dados geográficos, dificultando o compartilhamento de dados. Para 
poder trocar dados espaciais entre diferentes sistemas SIG, normalmente é necessário 
efectuar uma complexa conversão. 
Na tentativa de seleccionar esse problema foi fundada uma organização sem fins 
lucrativos denominado “Open GIS Consortium” (OGC), dedicada à interoperabilidade 
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de aplicações de geoprocessamentos, empresas de telecomunicações, universidades, 
prestadores de serviços de agências de governo norte-americano, e de países da Europa. 
A comunidade de tecnologia da informação esta adaptando padrões abertos por motivos 
óbvios: custo e performance. Interoperabilidade, programação distribuída e a internet 
são alguns dos motivos por trás dessa tendência. 
Além disso, a comunidade utilizador de SIG está reclamar programas de 
geoprocessamento que tenham a capacidade de interagir com diferentes plataformas 
(Crispino, 2001). 
2.12 SIG na Engenharia Eléctrica e sua Operação 
Na área de engenharia eléctrica encontram-se um campo vasto de aplicações de 
sistemas SIG, maior parte relacionadas com tratamento de redes de distribuição de 
energia eléctrica na área de operação, engenharia e manutenção (Crispino, 2001). 
Na operação de redes eléctricas de distribuição de energia, um sistema SIG pode 
auxiliar em varias etapas do processo de atendimento de recalmões dos consumidores, 
tais como: (Crispino,2001) 
 Localização geográfica do consumidor. Ao receber um telefonema de um 
consumidor com problemas técnico por falta de energia, a disponibilidade de um 
sistema SIG permitirá rápida localização geográfica do consumidor, quer seja 
através do nome local, quer seja por meio de interface com o sistema. 
Observando o mapa focalizado no local fornecido pelo consumidor, adicionado 
com o circuito eléctrico simbolizados com cores que indica o estado da rede 
eléctrica que o alimenta, a pessoa que esta no serviço de avaria informará se essa 
avaria já esta cadastrada, a causa do problema e o tempo de resolução. 
 
 Triagens de reclamações - As reclamações recebidas são submetidas a um 
processo de triagem, onde são classificadas segundo o tipo, consumidor primário 
ou secundário, reclamando sobre iluminação pública, queda de tensão na 
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chegada do consumidor, etc., sendo atribuídos a elas uma prioridade reflectindo 
a gravidade do problema ou importância do consumidor. Nesse processo de 
triagem, muitas das reclamações têm origem num mesmo problema técnico, 
sendo necessária sua aglutinação. Para tanto, os recursos de tratamento de redes 
proporcionados pelos softwares SIG, permitem que a cada nova reclamação 
demarcada num circuito, seja efectuada num procedimento de navegação em 
direcção fonte de alimentação a fim de determina-la como sendo proveniente de 
uma nova causa ou como consequência da causa já estabelecida. Usando a causa 
já conhecida, com a capacidade de navegação na rede, consegue-se chegar ao 
ponto de defeito em direcção a fonte alimentadora e resolver o problema.  
 
 
 Despacho - Nesta etapa deve definir a necessidade ou não de realizar manobras 
na rede a fim de isolar o defeito. Nesse aspecto o SIG pode ser utilizado na 
localização visual dos armários passeio ou portinholas no caso for na baixa 
tensão e postos de transformação ou postos seccionamento ou ainda subestações 
no caso for nas redes media tensão. Se houver integração com sistemas de 
supervisão e controle pode-se representar através de simbologias adequadas 
conforme foi definida no desenho.  
 
 Roteamento - O processo de leitura de contadores de consume de energia 
eléctrica é ainda na Electra uma tarefa desempenhada manualmente, que vem 
sofrendo pouca evolução devido ao custo, muitas vezes na forma de canalização 
dos recursos tecnológicas podendo tirar o proveito necessário. Para minimizar 
tais custos há necessidade de criar roteiros que optimizem o trabalho do leitor. 
Através do cadastro da rede da localização associado ao cadastro de consumidor 
consegue estabelecer roteiros adequados a capacidade do leitor considerando as 
distancias envolvidas, número de consumidor e algoritmos diferenciados para 
cada região, com variadas densidades populacionais.  
 
Serão geradas listas a partir dos roteiros estabelecidos, para serem carregadas em 
equipamentos portáteis onde o próprio leitor digita o consume. Uma vez concluído um 
roteiro, ele é transferido do equipamento portátil para cadastro de consumidor da 
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empresa de distribuição ficando assim também disponíveis para consulta ou aplicativos, 
já que os consumidores são também georreferenciados (Crispino, 2001).  
 
Estes mesmos dados podem ser enviados através de PDA com tecnologia de 
comunicação GPRS e integrado automaticamente no sistema. 
2.12.1 Utilização do SIG na Engenharia e Manutenção 
Na engenharia plataforma SIG facilitam no planeamento e projectos de novas obras na 
rede eléctrica, disponibilizando a interacção e análise de alternativas imediatas. 
 
O projecto passa a ser efectuado graficamente, de modo que a inserção de novos postes, 
postos de transformação, equipamentos ou mesmos novos linhas de baixa e media 
tensão podem ser visualizados no tempo real, ao mesmo tempo da avaliação técnica dos 
programas eléctrico e mecânicos.  
 
Soluções técnicas são confirmadas instantaneamente através de programas de cálculo de 
fluxo de potência e de esforços mecânicos. A padronização de equipamentos, cabos e 
componentes fica facilitada, pois toda a inserção ou alteração é efectuada usando como 
referencia listas de equipamentos cadastrados na base de dados. Verificação do estoque 
e listagem de materiais são produzidos automaticamente (Crispino, 2001). 
 
No capítulo seguinte falar-se-á de casos semelhantes de aplicações utilizados por várias 
empresas no mundo inteiro. 
 
Os serviços de manutenção preventiva e correctiva ficam facilitados, uma vez que a 
georreferenciação vincula a cada equipa uma base alfanumérica que poderá conter o seu 
histórico, permitindo a visualização gráfica das seguintes demandas: 
 
 Localização de equipamentos que apresentam mais do que um determinado 
número de defeitos no período considerado, bem como roteiro para equipa de 
manutenção que irá uma vistoria neles; 
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 Visualização de todos os troços de circuitos nas proximidades de árvores e 
corrosão nos TP Aéreos e intervenções nos acessórios da rede MT e BT. 
 
 Programar possíveis intervenções num único circuito eléctrico, intervindo tanto 
na rede como nos postos de transformação aéreo e alvenaria encontrados no 
mesmo circuito eléctrico. 
2.13 Comparação de SIG e CAD 
Comparando o sistema SIG com outros sistemas, podemos dizer que existem outros 
sistemas que permitem a utilização de informação semelhante à que é manipulada num 
SIG. Os sistemas que permitem a conversão no ecran são os normalmente designados 
por Computer Aided Design (CAD). Este sistema de desenho automático proporciona a 
automatização do de senho gráfico (Fortes, 2007). 
Os sistemas CAD permitem o display e impressão de mapas com diferentes cores e 
estilos de linhas, permitem uma correcção fácil, apresenta grandes potencialidades no 
que concerne a produção de mapas. Este sistema tem as suas limitações no que concerne 
a análise espacial. 
Segundo Cowen (1990), um sistema CAD é apenas um sistema gráfico, que não 
permitem, pelo menos d um modo eficiente, a ligação de atributos de uma base de dados 
as entidades geográficas e atribui-lhe automaticamente um simbologia previamente 
definida. 
Tendo em conta que o SIG e o CAD manipulam a cartografia automática como 
digitalização, edição e armazenamento de informação em suporte magnético ou 
produzindo em papel ou nos écrans, o CAD não tem as mesmas potencialidades do SIG 
(Cowen, 1990). 
A organização dos dados no CAD é estruturada de forma simples, em que os pontos, as 
linhas e os polígonos são organizados por conjuntos de pontos coordenadas, sem 
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registos possível das relações espaciais que se verificam entre as diversas entidades, 
possibilitado pelo modelo topológico característico do SIG (Cowen, 1990). 
Existem operações que são características do SIG e que diferenciam do CAD e dos 
outros sistemas de produção automáticas de mapas, são elas: 
 A possibilidade de executar pesquisas de acordo com determinados critérios. 
 A possibilidade de realização de sobreposições e análises que resultam da 
integração de diferentes tipos de informação. 
 A possibilidade de realização de análises complexas devido a existência de 
topologia. 
A diferença entre um SIG e um CAD consiste basicamente no facto de que o CAD é um 
instrumento de desenho digital e não um sistema de processamento de informação 
espacial (Fortes, 2007). 
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Capítulo 3: Modelo Proposto e Definição do Sistema 
3.1 Exemplos de casos semelhantes 
 O trabalho a desenvolver não é um caso isolado visto que existem sistemas semelhantes 
implementadas nalgumas empresas. Por exemplo em Portugal, adoptou-se um SIG 
orientado por objectos que possibilita que um objecto representando a um determinado 
nível geográfico associado, por sua vez possui ligações a outros objectos geográficos. 
As figuras 15 e 16 ilustram exemplos desta potencialidade do SIG da EDP. 
  
Figura 15 - Exemplo de um SIT baseado na 
plataforma SIG. Fonte: Adaptado a software 
SIT EDP. 
Figura 16 - Exemplo do SIT a mostrar o croqui 
eléctrico de um PT. Fonte: Adaptado a software 
SIT EDP. 
 
No site de EGRI
15
 encontra-se vários casos de sucesso, exemplificando a empresa 
concessionária de energia eléctrica com sede na Alemanha. Lechwere utiliza a 
plataforma GIS nas suas redes baixa e média tensão para garantir um serviço confiável; 
usa um aplicativo para iPhone onde consegue ter estações e números dos clientes 
afectados. Essa aplicação é possível graças à excelente qualidade dos dados, um modelo 
de dados bem definidos e estável, e uma forte integração de GIS. O departamento de 
GIS de Lechwerke tem planos ao longo prazo que viabiliza a qualidade e o sistema 
integração de dados. As suas linhas aéreas são bastantes vulneráveis a desastres naturais 
                                                 
15 www.esri.com(e) acedido em 5-06-203 
 
 
  Sistema de Informação Geográfica (SIG) aplicado na Gestão de Redes de Distribuição Eléctrica  
49/87 
(figura 17). Neste tipo de crise Lechwerke trabalha para reduzir o impacto sobre 
clientes, minimizando a duração da interrupção e o número de clientes afectados.  
O departamento de GIS decidiu que seria prudente levar as informações fornecida pelo 
SCADA a exibi-lo directamente em um mapa baseado em software ArcGIS, acessível 
através do aplicativo para iPhone. 
 
 
Figura 17 - Exemplo de quedas de Linhas aéreas de Lechwere16 
Podemos considerar outro caso de sucesso a empresa Santa Cruz Energy, uma 
cooperativa eléctrica no Oeste do Colorado EUA, também usou a tecnologia GIS para 
ajudar a actualizar e corrigir o seu sistema de facturação no que tange a iluminação 
pública. Através da informação actualizada consegui melhorar a precisão no sistema de 
facturação da concessionária, garantindo que toda iluminação pública e luzes de 
segurança são devidamente contabilizados e cobrados (figura 18). 
                                                 
16 www.esri.com(f) acedido em 06-06-2013 
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Figura 18 - Aplicativo de mapeamento de Santa CRUZ Energy17 
        
A Carrol Eectric (figura 19), uma empresa dos EUA adoptou o GIS para aperfeiçoar o 
sistema de factoração utilizando GIS que anteriormente utilizava CAD. Uma vez que o 
sistema GIS é activado conseguem ter uma visão detalhada de todo o sistema. Em vez 
de uma facturação média conseguem ter a facturação individual de cada cliente. 
                 O Software de modelagem e análise de distribuição de energia eléctrica WindmilMap 
fornece ferramentas que precisam para planear e operar a rede eléctrica. A mesma fonte 
garante que mais de 100 empresas de energia eléctrica e empresas de consultoria usam 
WindmilMap para minimizar os custos de investimento e operacional, garantindo a 
confiabilidade, qualidade e segurança do serviço (ESRI, 2013h). 
 
                                                 
17 www.esri.com(g) acedido em 09-06-2013 
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Figura 19 - Mapa produzido a partir de Mil soft Utility18 
            
Não podia de deixar de realçar mais um caso de sucesso no continente Africano mais 
propriamente em Angola com a Rede de Energia eléctrica no município de Kilamba 
Kiaxi criado em GIS (figura 20). 
Uma das primeiras actividades foi a recolha sistemática de informações sobre os 
recursos da comunidade, famílias, e a infra-estruturas já existente nas áreas-piloto. O 
papel do GIS é desenvolver a informação de base precisas sobre residências e empresas 
nos municípios de Kilamba Kiaxi e Viana. As informações recolhidas por meio de 
pesquisas e visitas ao local foram adicionados em dados geográficos e mapas para criar 
os sistemas de informação geográfica up-to-date para os dois municípios. 
                                                 
18 www.esri.com(i) acedido em 06-2013 
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Figura 20 - Restauração da rede Eléctrica em Kilamba Kiaxi19 
 3.2 Apresentação da Empresa ELECTRA 
A ELECTRA, Empresa Pública de Electricidade e Água, foi criada a 17 de Abril de 
1982, pelo Decreto-lei nº 37/38. 
A Electra, SARL, é uma sociedade anónima que tem por objectivo a produção e 
distribuição de Electricidade em todo o território de Cabo Verde, com uma taxa de 
cobertura actual de 75%, bem como a produção e distribuição de água potável, em S. 
Vicente, Sal e na Cidade da Praia em Santiago com uma taxa de cobertura de 50% e 
ainda, a recolha, o tratamento e reutilização das águas residenciais na cidade da Praia. 
Com a sede Social e Serviços Centrais na cidade do Mindelo, Ilha de S. Vicente e com 
cerca de 695 trabalhadores, a empresa exerce a sua actividade operacional através de 
nove Unidades de Produção e Distribuição, duas em Santiago e uma em cada das 
restantes ilhas, havendo ilhas com mais do que uma Central de Produção e Serviços de 
Distribuição.   
                                                 
19 www.esri.com(j) acedido em 09-06-2013 
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A figura 21 mostra a estrutura organizacional da ELECTRA, com varias unidades 
orgânicas instituídas nas áreas de actuação.  
O presento trabalho esta inserido no departamento de Infra-estrutura, DIF que é o 
departamento que na dependência da Comissão Executiva, através das seguintes áreas 
de coordenação, assegura as funções descritas nos quais adapta muito bem ao sistema a 
desenvolver, tais como: 
 Gestão de projectos de Produção e Distribuição de Electricidade; 
 Procura das soluções técnicas mais adequadas (investigação e inovação 
tecnológica); 
 Actualização de cadastro das instalações; 
 Análise de pedidos de alteração de rede e eventual execução dos respectivos 
projectos, etc. 
 
Figura 21 - Apresentação organizacional da ELECTRA20 
 3.2.1 Metodologia Proposta 
O processo metodológico operacional de aplicação de um SIG na rede de distribuição 
eléctrica irá dar um grande auxílio na empresa Electra, que actualmente utiliza CAD, 
havendo necessidade modernizar a análise da sua rede de distribuição de energia, 
                                                 
20 www.electra.cv acedido em 22-06-2013 
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garantindo métodos de armazenamento e disponibilizando a informação. Estes métodos 
computacionais avançados vão permitir uma maior optimização dos seus serviços. 
A importância do um SIG para reunir as diversas informações das estruturas, 
componentes e localização espacial, irá viabilizar nas aplicações de interesse estratégico 
para a administração, no reconhecimento de sua área de abrangência, e organização 
patrimonial da empresa aumentando assim a eficiência das acções voltadas para os 
utilizadores. 
3.3 Rede Eléctrica Convencional e Inteligente 
 
A rede eléctrica convencional consiste num fluxo de energia unidireccional que parte de 
um gerador para os consumidores. A energia é produzida em grandes plantas de 
geração, transmitida até as centrais de distribuição localizadas em regiões próximas dos 
consumidores e, finalmente, distribuída aos consumidores. As redes eléctricas 
inteligentes, ou smart grids, referem-se ao uso intensivo de modernas técnicas de 
comunicação e de informação para garantir maior confiabilidade e oferecer mais 
qualidade ao sistema de energia eléctrica. Nas redes eléctricas inteligentes aos fluxos de 
energia e de comunicação são bidireccionais. O consumidor poderá gerar e “vender” 
energia, ou seja tornando produtor e consumidor de energia ao mesmo tempo. O 
objectivo principal das redes eléctricas inteligentes é melhorar a confiabilidade, a 
eficiência e a qualidade da energia eléctrica modernizando e digitalizando os 
dispositivos e equipamentos, integrando os sistemas de geração, transmissão, 
automatizando o controle e a operação do sistema para evitar falhas humanas, provendo 
agilidade para reacção rápida de forma a evitar interrupções ou restringir a área afectada 
(Guimarães et al,2013).  
A importância deste projecto estende-se desde o reconhecimento das estruturas das 
redes energéticas, esquemas unifilares e traçados, que não estão completamento 
disponíveis; não existe levantamento e localização espacial que pode ajudar na consulta 
imediata estrutural e emergencial; no caso de avarias nas redes MT, não existe um 
cadastro actualizado nem georreferenciado, e se existe não estão devidamente 
disponíveis na hora exacta.   
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3.4 Codificação das Instalações e Equipamentos 
 Antes de criação da base de dados é importante apresentar uma codificação e critérios 
para codificar as instalações e equipamentos de distribuição de energia eléctrica em 
média tensão. Esta codificação no nosso ponto de vista é importante visto que vai trazer 
para a empresa a melhoria na qualidade da distribuição de energia eléctrica e criar uma 
cultura para manutenção dos equipamentos, trazendo também melhorias para redução 
de tempo na resolução de avarias, realça - se, que essa ideia de codificação vem sendo 
implementado por algumas empresas do ramo e o mesmo foi proposto pelo 
departamento de electricidade em Fevereiro de 2005.  
As instalações a serem codificadas são os seguintes: 
 Subestações MT/AT 
 Linhas de Média Tensão 
 Postos de Transformação 
 Posto de Seccionamento 
 Posto Transformação e Seccionamento Seccionadores de Linha MT aéreo 
 Numeração dos Apoios das Linhas de MT/AT 
Como suportes a codificação utilizou-se o seguinte: 
 Simbologia a utilizar nos esquemas unifilares e desenhos elaborados em CAD; 
 Esquemas Unifilares da rede MT; 
 Desenhos com traçado da rede e implementação das instalações; 
 Base de Dados para registos do cadastro das instalações/equipamentos 
3.4.1 Identificação das Instalações e equipamentos 
Cada um das instalações e equipamentos, será etiquetada ou escrito no próprio 
instalação na parte mais visível do traçado da rede ou instalação. 
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Como o trabalho será realizado no concelho da Praia (ilha de Santiago), não havendo 
qualquer indicação superior sobre a codificação dos concelhos, propõe-se a aplicação do 
estipulado no ELAG ou seja criação de um número sequencial por ordem alfabética da 
ilha e por concelho. A tabela 1 apresenta a codificação da ilha de Santiago de acordo 
com a proposta. 
ILHA Concelho 
Código do 
Concelho 
6 Santiago 
1 PR Praia 61 
2 SC Santa Catarina 62 
3 SZ Santa Cruz 63 
4 SD São Domingos 64 
5 SM São Miguel 65 
6 TR Tarrafal 66 
  7 RGS R. Grande. Santiago 67 
  8 SSM S. S. Do. Mundo 68 
  9 SLO S.L. Dos Órgãos 69 
                      Tabela 1 - Representação dos códigos das Ilhas e Conselhos   
A tabela 2 representa os códigos referente a Ilha de Santiago; o número 6 representa por 
ordem alfabética por concelho e o código do concelho representando as iniciais a 
vermelho as duas primeiras letras nome do concelho.  
Designação Código da Instalação/ Equipamento 
Subestação 
SE20-601 Nome Da Subestação   
SE-Indica que é uma subestação   
20-Nivel de tensão de serviço (KV)   
  
601-O 6 indica que a SE é na Ilha de Santiago 
1-Indica que se trata da 1º SE a ser ligada na Ilha de Santiago 
Tabela 2 - Representação dos códigos da Subestação 
Apresenta a tabela 3 a codificação das subestações com exemplificando a ilha, concelho 
e indica se é o primeiro a ser ligado na ilha de Santiago. 
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Linha 
de 
Média 
Tensão 
Subterrânea 
          
C.2010 Nome do local a Alimentar 
C. – Indica que é uma Saída de SE 
20 – Nível de tensão de serviço em (KV) 
10 – Um número sequencial com estrutura em árvore em 
função das derivações  
Tabela 3 - Representação das Linhas de Média Tensão Subterrâneo 
A tabela 4 representa o código da linha de Média Tensão Subterrânea, indicará o nome 
do local onde é alimentado, indicando que é uma saída com o nível de tensão em KV, 
representará o número sequencial com uma estrutura em árvore em função das 
derivações. 
 
Linha de 
Média 
Tensão Aéreo 
C. 2040 Nome do local a Alimentar 
C. - Indica que é uma Saída de SE 
20 - Nível de tensão de serviço em (KV) 
40 - Um número sequencial com estrutura em árvore em 
função das derivações 
Tabela 4 - Codificação das Linhas de Média Tensão Aéreo 
A tabela 5 da uma visão da codificação das linhas de Média tensão aéreo, com código 
do local a alimentar e com os respectivos iniciais, indicando saída de uma subestação, o 
nível de tensão e o número sequencial na estrutura em árvore. 
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Posto de 
Transformação 
 
PTD-6120-001 CB Nome do PT 
PTD-Indica que o PT de Distribuição 
PTC-Indica que é um PT de Cliente 
61 - O 6 indica o código da ilha O 1 indica o código do 
Concelho 
20 - Nível de tensão de serviço em (KV) 
001 - Um número sequencial indexado a data de ligação do 
PT  
CB - O tipo do PT, Cabine Baixa 
Tabela 5 - Codificação dos Postos de Transformação 
A tabela 6 mostra a codificação dos Postos Transformação diferenciando se é um Posto 
de Transformação de distribuição ou de cliente; indica o código da ilha e do concelho o 
nível de tensão, um número sequencial da data da ligação do PT e tipo PT. 
Seccionador  
de 
Linha de 
Média 
Tensão 
Aérea 
          
    
  
O número do seccionador é sequencial e único com 4 dígitos. 
Exemplo 1040 
    
  
    
  
          
Tabela 6 – Código dos Seccionadores de Linha de Média Tensão Aéreo. 
A tabela 7 representa o número do seccionador das linhas aéreas com quatro dígitos.  
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Nº dos apoios 
da Linha de 
Média 
Tensão Aérea 
          
1… a n 
  
  
1… a n - Numero por ordem crescente a contar do primeiro 
apoio por onde a linha é normalmente alimentada 
    
  
    
  
          
                 Tabela 7 - Códigos da numeração dos apoios da Linha de Média Tensão Aéreo 
A tabela seguinte representa o número de apoios (Postos média tensão com os 
respectivos características). 
3.4.2 Estruturação e Armazenamento da Informação no SIG 
A estruturação, transformação e armazenamento da informação são funções realizadas 
de forma muito diferenciada em vários SIG (Sá, 2012). 
Para a organização e recolha da informação, bem como a sua sistematização, tiveram 
por base a construção de uma base de dados espacial – Personal geodatabase, na qual se 
incorporaram as representações geográficas (posição e forma) da localização de pontos 
de distribuição, como subestações, postos de seccionamento, postos de transformação e 
rede de distribuição eléctrica limitando neste projecto para o Concelho da Praia.  
3.4.3 Recolha de Informação para a Base de Dados 
A recolha de informação para a Base de Dados será definido uma zona de estudo para a 
recolha das informações utilizando um receptor GPS Garmin, para elaboração de todo o 
croqui da rede e a localização geográfica dos postos de transformação, posto de 
seccionamento e subestações de 20KV. Nesta fase de estudo foram recolhidos cerca de 
90 pontos.  
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As informações recolhidas com o GPS, nas coordenadas UTM, foram transformadas no 
Sistema de Projecção Lambert, através do ficheiro Cabo Verde Projecção Cónica 
Secante de Lambert.  
3.5 Modelo de negócio proposto 
 O SIGRDE a implementar será suportado por um SGBD e por uma plataforma SIG 
(ArGis / ArcView), que permitirá a localização dos componentes da rede de distribuição 
eléctrica como por exemplo PT, PTS, PS, Subestações 20KV e assessórios conectados 
na rede eléctrica e realizar a gestão do mesmo e também ter uma análise dos 
equipamentos que se encontram instalados no mesmo como por exemplo, quantidade de 
transformador suas características, celas de MT, QGMT e contadores e analisadores de 
rede neles encontrados. O mesmo sistema será capaz de realizar o controlo de rotinas de 
manutenção e desenhos e esquemas associados a cada componente da rede. 
Teremos duas unidades organizativas, uma unidade SIG destinada à manipulação da 
informação geográfica e uma unidade baseada uma SGBD relacional, destinada a 
realizar gestão de informação associada aos componentes e acessórios conectados na 
rede distribuição eléctrica. 
A base de dados do ELAG contém informação relativa aos consumos e facturação de 
energia eléctrica dos clientes. Utilizamos os códigos CIL (Código de Identificação de 
Local) representam localização dos potenciais consumidores. A figura 22 da uma ideia 
da estrutura orgânica do sistema.  
 
Figura 22 - Estrutura Orgânica SIGRDE 
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3.6 Modelo Arquitectónico 
Com a fundamentação no modelo anterior o SIGRDE terá três subsistemas: Um 
subsistema baseado numa plataforma SIG, um Subsistema baseado num SGBD 
relacional para gerir informação associada a rede de distribuição eléctrica e um 
subsistema para gerir a identificação dos CIL´s. 
Para cada subsistema funcionar com autonomia própria definiu essa arquitectura, se no 
caso tiver uma interrupção na comunicação com outo subsistema, o subsistema continua 
a funcionar, por isso será dotado para cada subsistema uma base de dados própria que 
lhes permita a realização das operações locais (figura 23). 
 
Figura 23 - Modelo de Domínio do SIGRDE 
3.6.1 Função do Subsistema SIG 
Essa função tem como objectivo principal gerir a informação geográfica integrada no 
SIGRDE onde suportará uma plataforma SIG com seguinte informação integrado: 
1º Polígonos relativos aos componentes da rede distribuição (PT, PTS, PS e subestações 
e diferenciados com cores diferentes); 
2º Linhas relativo a rede MT 20KV e 60KV com cores diferentes; 
3º Pontos relativo aos seccionadores de linha aérea; 
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3.6.2 Subsistema SGBD para SIGRDE  
A sua função principal é assegurar a centralização da informação específica relativa aos 
componentes da rede de distribuição eléctrica da Empresa Electra tais como postos de 
transformação, posto de seccionamento, posto de transformação e seccionamento 
subestações e acessórios da rede eléctrica. 
Vamos encontram - se dois tipos de redes distribuição: 
Rede de distribuição eléctrica de 20KV Aérea – constituída por rede e postos; 
Rede de Distribuição MT 20KV Subterrânea – constituída por rede, subestações; posto 
de transformação, postos de seccionamentos e posto de transformação e seccionamento. 
Relativo à rede, esta é que vai servir de conexão a todos os componentes do sistema 
eléctrico de distribuição e por sua vez fazer a conexão com os postos de transformação, 
garantir a disponibilidade da informação dos componentes que lhes compõem, tais 
como o QGBT, QMT e TP.   
O subsistema SGBD vai disponibilizar algumas informações relativa as ocorrências 
possíveis intervenções feitas na rede tanto como avaria e manutenção programada e 
nalguns postos de transformação pode ter informação relativo a contadores inteligentes 
“Itone” já instalados nos mesmos utilizando kit GSM telecontagem. 
A comunicação entre os sistemas SIG e o subsistema SGBD será efectuada através de 
um interface, que permitira a transição do modelo criado em UML para as plataformas 
SIG e SGBD relacional, que servirá a base do SIGRDE 
3.7 Diagrama de Use Cases 
O diagrama de caso de uso representa, segundo a perspectiva do utilizador, o que o 
sistema deve efectuar. Poder-se dizer, que tem como objectivo representar 
  Sistema de Informação Geográfica (SIG) aplicado na Gestão de Redes de Distribuição Eléctrica  
63/87 
funcionalidades que permitem satisfazer os requisitos funcionais do sistema, recorrendo 
para tal aos conceitos de caso de uso e de actor (Carvalho et al, 2009). 
 O Actor é o utilizador que interage com o sistema; pode ser uma pessoa ou 
outro sistema. 
 Um Caso de Uso é qualquer sequência de acções que os actores podem realizar 
com o sistema, de forma atingir os objectivos. Os casos de uso não são mais do 
que as funcionalidades que o sistema deve oferecer, numa perspectiva do 
utilizador que interage com ele. 
3.7.1 Subsistema SIG 
O Sistema a implementar será disponibilizado no departamento de Serviço de 
Construções e Cadastre (SCCE) da empresa, considerando os seguintes actores; 
 O Engenheiro responsável da SCCE aqui em Santiago, será o responsável pela 
interacção do Sistema sem restrições e validar sempre as informações; 
 O Eng.º Técnico da SCCE, poderá operar com o Sistema mas com algumas 
restrições; 
 O SGBD que é um actor não humano interagirá com o subsistema SIG. 
É importante existir tabelas com atributos chaves em ambos subsistema, por exemplo o 
código dos equipamentos (neste caso dos PT, PS, PTS e Subestações), para poder existir 
iteração entre estes dois subsistemas. 
Em seguida apresenta-se o modelo Casos de Uso (Use Cases), para o subsistema SIG, 
onde retracta os principais actores do sistema e os possíveis casos de uso que é possível 
realizar neste subsistema (figura 24). 
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Figura 24 - Modelo de Use Cases para o subsistema SIG 
3.7.2 Subsistema SGBD para Gestão SIGRDE 
Neste Subsistema os actores correspondem aos mesmos do outro subsistema SIG. Vão 
fazer a actualização dos Sistema gerando alguns restrições no Eng.º Técnico. 
Toda a informação é gerada e controlada no acesso o controlo de utilizador é utilizado 
sempre para levar a cabo todas as funcionalidades, assim para os outros casos de uso 
que necessitam desta sequência de acções para poder atingir as suas funcionalidades, 
evitando a sua duplicação e indo de encontro com o princípio de reutilização da 
abordagem orientada a objectos (figura 25).   
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Figura 25 - Modelo de Use Cases para o subsistema SGBD para Gestão SIGRDE 
 
3.8 Diagrama de Sequência  
Apresenta o exemplo de diagrama de sequência mostrado possíveis iterações entre 
objectos e suas relações no SIGRDE. 
De acordo com Carvalho et al (2009) o diagrama de sequência é um dos diagramas de 
interacção UML para modelar os aspectos dinâmicos do sistema em estudo. Ainda os 
diagramas de interacção preocupam-se em representar o comportamento do sistema e 
incluem uma sequência de trocas de mensagem entre um conjunto de objectos, de forma 
a executar um dado caso de uso. 
O diagrama de sequência representa as interacções entre os objectos, a partir do 
encadeamento temporal das mensagens dentro de um caso de uso; o diagrama 
demonstra os objectos e os actores. Este deve ser lido simultaneamente numa dimensão 
horizontal, mostrando os objectos intervenientes e uma dimensão vertical, que 
representa a sequência temporal (Carvalho et al, 2009). 
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A figura 26 mostra diagrama sequencia relativo a localização dos Postos de 
Transformação começa adicionar dois temas, um de linhas (Rede distribuição) e outro 
de Polígonos (PT´s), ele vai executar uma query buider (instrução SQL) que vai ser 
condicionado pelo número do PT, localizado na rede. 
 
Figura 26 - Diagrama de sequência da localização de um PT 
No diagrama de sequência relativo a conversão de um ficheiro CAD para o formato 
natural da plataforma SIG, shapefile, ele converte primeiramente o ficheiro CAD para o 
formato gheodatabase e só depois faz a conversão de geodatabase para shapefile, 
utilizando a ferramenta ArcToolbox do pacote de software Arcgis 9.3. 
 
Figura 27 - Diagrama de sequência para conversão de um Ficheiro CAD para Shapefile 
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3.9 Concepção da Base de Dados para SIGRDE 
A concepção da base de dados para elaboração de um cadastro de uma rede eléctrica é 
ter informação precisa dos componentes dessa mesma rede, neste caso é gerir os 
componentes dessa rede.  
De acordo com Caldeira (2011), as etapas clássicas na construção de um sistema de 
base de um sistema informático deste tipo podem resumir-se de acordo com os 
seguintes pontos. 
 Planeamento da base de dados; 
 Recolha de requerimento e desenho conceptual da base de dados; 
 Desenho lógico da base de dados; 
 Desenvolvimento e construção física da base de dados; 
 Manutenção e gestão do sistema de base de dados, incluindo a instalação, 
conversão e migração 
 Formação e treino dos utilizadores finais da base de dados. 
A forma organizativa da informação em base de dados facilita as organizações que 
utilizam SIG, no estabelecimento de ligações entre conjuntos de dados que no passado 
encontravam dispersos. 
Vai ser criada um diagrama de classes que representa a estrutura do sistema, recorrendo 
ao conceito de classe e suas relações. De acordo com Carvalho et al. (2009), o modelo 
de classe resulta de um processo de abstracção onde são identificados os objectos 
relevantes do sistema em estudo. 
Os objectos de modelação contemplados por este digrama são: 
 Classe: é a representação de um conjunto de objectos que partilham os mesmos 
atributos e comportamentos; 
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+Serviços()
-Atributos
Nome da classe
 
 Relação: representa a ligação entre classes. 
                                                                
Fim1 Fim2
 
Ainda segundo, Carvalho et al. (2009), cada classe é descrito através do seu nome, 
identificação de todos os seus atributos e identificação de todas as operações que 
traduzem o seu comportamento. Os nomes das relações devem ser traduzidas através de 
um verbo, como, por exemplo, efectua, contém, refere, etc. As relações podem ser 
associação, generalização, agregação e composição.  
As associações acontecem quando uma classe se associa a uma ou mais classes, ou 
mesmo com ela própria.  
3.9.1 Representação da Diagrama de Classe SIGRDE 
O diagrama de classe representa a estrutura do sistema, recorrendo ao conceito de classe 
e suas relações. O modelo de classes resulta de um processo de abstracção onde são 
identificados os objectivos relevantes do sistema em estudo. Um objecto é uma 
ocorrência que tem interesse para o sistema em estudo e que se pretende descrever no 
seu ambiente, contendo identidade e comportamento. O comportamento de um objecto 
define o modo como ele age e reage a estímulos externos e a identidade de um objecto é 
um atributo que o distingue de todos os demais, sendo preservada quando o seu estado 
muda. Um objecto não é mais de que uma instância de uma classe (Carvalho et al, 
2009). 
3.9.1.1 Diagrama classe Subsistema SGBD para Gestão do SIGRDE 
O diagrama de classe apresenta a rede da Distribuição eléctrica, os objectos não estão 
com os atributos completos visto que existe muito mais atributos; neste caso realce a 
parte mais importante.  
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Apresente-se uma descrição resumida de cada uma das classes do diagrama anterior. 
Explicação das classes e suas relações; 
Rede Distribuição – Este objecto representa a rede de distribuição eléctrica onde é 
caracterizado por um número de identificação da rede, número de postos, código da 
rede e nome da rede possibilitando a identificação os atributos que pertence a rede de  
distribuição associado a rede o número de desenho que caracteriza a rede.   
 
Rede Aérea – Representa toda a rede aérea atribuído um numero de identificação da 
rede, código dos postos, nome da rede de distribuição, local onde se encontra inserido e 
município que lhe pertence e agrega as Classe Rede e Classe Posto.  
 
Rede Subterrânea – Representa os componentes da rede com a sua identificação, o 
comprimento e a distância entre os postos e os acessórios nele inserido.  
 
PS – Estes objectos representam os postos de seccionamento, estão caracterizados por 
um número de identificação, coordenadas que localizam um determinado local dentro 
da rede de distribuição e está agregado na rede de distribuição. 
 
PT – Este objecto representa os postos de transformação, que contém um número de 
identificação, possuindo coordenadas que localizam na rede. As Classes QMT, TR e 
QGBT compõem a Classe PT. 
 
Posto MT – Representa os postos de média tensão na rede de distribuição; é 
caracterizado por um número de identificação e possuem coordenadas geográficas que o 
localizam num determinado rede de distribuição e este tem como composição as 
classes: TR, Seccionador, QGBT e Interruptor que pertencem à rede de distribuição 
aérea.   
Subestação – Representa as subestação eléctrica; está caracterizado por um número de 
identificação, local onde se encontra instalado no município e possuem coordenadas que 
a localiza na rede de distribuição e compõem as Classes subestação 60KV e 20KV 
(figura 28).  
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Figura 28 - Diagrama Classe de Subsistema SGBD para SIGRDE 
3.9.2.2 Diagrama Classe Subsistema SIG  
Estas classes no Subsistema SIG vão ser referenciadas na plataforma SIG e através dos 
Pontos, Polígonos e Linhas. A integração das informações espaciais e com a informação 
dos postos e a rede de distribuição de energia vão representar a operação chave para que 
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o SIG efectivamente venha cumprir as suas funções, criando a possibilidade de inserção 
os atributos na Classe PT, onde este vai gerar toda a informação disponibilizado.  
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Figura 29 - Diagrama Classe de subsistema SIGRDE 
3.10 Arquitectura de Implementação  
Uma arquitectura é uma construção lógica de alto nível que, pela definição e controlo 
das interfaces entre todas as componentes envolvidas numa determinada realidade, 
permite identificação dos seus relacionamentos e a sua integração, possibilitando uma 
visão global e potenciando o processo da organização e decisão sobre essa realidade 
(Varajão 2005). 
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3.10.1 Diagrama de Componentes 
Para descrever aspectos de fase de implementação e instalação de um sistema em geral 
e de um sistema de software em particular, a UML utiliza os chamados diagramas de 
implementação ou arquitectura. Existe dois tipos de diagramas de implementação: os 
diagramas de componentes e os diagramas de instalação (Carvalho et al. 2009). 
Ainda Carvalho et al. (2009), consideram que um componente representa um modelo 
físico, o equivalente de um pacote a nível lógico. O desenvolvimento por componentes 
permite reutilizar código, possibilitando a diminuição de tempo e custos no 
desenvolvimento do sistema. 
A figura 30 mostra o modelo arquitectónico da implementação do SIGRDE. 
User_Control
SIGRDE
ArcMap
Interface SIG
ArcCatalog
ArcToolbox
Modelo de Implementação 
SIGRDE
 
Figura 30 - Modelo arquitectónico da implementação do SIGRDE 
 O modelo será constituído pelos aplicativos da plataforma SIG (ArcGis Desktop/Arc 
View 9.3), e uma base de dados implementado em SQL, que irá conter a informação 
associada aos elementos do SIGRDE. 
Podemos encontrar a base de dados com controlo de acesso por Password, criando 
níveis de privilégios por utilizador e “Controlo_Acesso.dll” que será uma 
funcionalidade do SIGRDE. 
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3.10.2 Diagrama de Instalação 
O diagrama de instalação ou distribuição (Deployment Diagrama) modela a arquitectura 
física de hardware mostrando as dependências e as interfaces entre os nós. Os nós 
representamos os recursos físicos onde são executadas as componentes, (Carvalho et al 
2009).  
Representa-se assim o modelo de Instalação do Sistema de Informação para Gestão da 
Rede Distribuição Eléctrica (SIGRDE). O objectivo é definir a arquitectura do sistema 
em termos de hardware e a sua relação como outros componentes que necessitam de 
memória e processador para poder ser executadas. 
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SGBD)/HP 
ProLiant ML 
350e Gen8
Server
Sistema CAD/HP 
ProLiant 
ML310e Gen8 
Server
PC Intel 
Core2Duo/
DDr2(4GB)/
500GB
Laptop: Pentium 
2[GHZ]
TCP/IP
TCP/IPTCP/IP
 
Figura 31 - Modelo de Instalação SIGRDE 
O sistema SIGRDE vai ser instalado num servidor do tipo “HP ProLiant ML 350e Gen8 
Server” é acessível de um computador pessoal ou através de qualquer outro ponto 
terminal da rede e a comunicação com o Servidor CAD/HP ProLiant ML 310e Gen8 
utilizado o protocolo de comunicação TCP/IP (Protocolo e comunicação).  
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3.11 Fluxograma do Desenvolvimento do Sistema utilizando ArcGIS  
Com base em estudos de projectos desenvolvidos elaborou-se um fluxograma, 
detalhando a metodologia a ser seguida para a sua aplicação e execução (figura 32).  
Definição dos 
Objectivos do SIG
Preparação da Base 
Cartográfico
Sistema Desenvolvido
Atuação do Sistema 
Desenvolvido
Resumo do Sistema
Apresentação dos 
Resultados
Fluxograma da Metodologia
 
Figura 32 - Metodologia de Implementação do Estudo  
3.12 Definição dos Objectivos do SIG 
Para ter uma avaliação da metodologia utilizada, será desenvolvido um projecto, na 
cidade da Praia, onde utilizou-se a rede de distribuição em média tensão subterrânea da 
Zona de Achada Santo António, Terra Branca, Bela Vista e Palmarejo, e ainda um troço 
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de rede média tensão aérea saídas da subestação do Palmarejo. Essa área possui 
aproximadamente 50 postos de transformação, 60Km de rede media tensão subterrânea 
3 postos de seccionamento e uma subestação de 20 KV. 
Os dados utilizados para implementação do projecto forma disponibilizados pela 
Empresa Electra Sul, do departamento Engenharia e Cadastro. 
Foram utilizados ortofotomapas digitais de MAHOT (2010) formadas a partir de 
fotografias aéreas, em que se procura tornar a visualização ortogonal ao terreno, através 
da eliminação dos efeitos de relevo, da distorção da lente fotográfica e da altura de voo.  
 
Figura 33 - Localização da área de estudo em ArcMap 
3.13 Preparação da base Cartográfica 
A aquisição desta base foi executada a partir da criação dos marcos da rede de 
referência cadastral, através de levantamento com o receptor GPS; utilizou-se o método 
relativo estático, conjuntamente com um nivelamento geométrico de primeira ordem 
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utilizando estação total. O sistema de referência da base é o UTM (Universo Transverso 
de Mercator), WGS 1984, UTM Zone 27N.  
3.14 Sistema Desenvolvido 
O sistema desenvolvido possibilita a gestão, análises espaciais e de rede dos 
componentes do sistema de transporte de energia eléctrica em média tensão até os 
postos de transformação. Este sistema poderá servir no futuro para dar continuidade ao 
cadastro das redes domiciliárias.  
3.15 Actuação do Sistema Desenvolvido 
O sistema vai permitir o cadastro dos componentes da rede de distribuição eléctrica, tais 
como os postos de transformação, postos de seccionamento, subestação, postos de 
média tensão aérea e a rede em cabos, com os atributos tais como exemplo como nome 
do PT, localidade, código do PT, tipo transformador, entre outras. 
3.16 Resumo do Sistema 
O sistema proposto possui as seguintes funções: 
 Gerar a base de dados espaciais; 
  Actualizar a base de dados espaciais; 
  Realizar análises espaciais; 
   Realizar análises de fluxo de rede a partir da topologia armazenada no sistema; 
  Produzir mapa temático a partir das consultas e análises; 
3.17 Apresentação dos resultados 
Nesta fase representa precisamente à implementação do sistema envolvendo várias 
acções utilizando recursos do software ArcGis 9.3. 
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3.17.1 Análise de Rede de Distribuição 
Na análise de rede de distribuição realizadas no SIG, utilizou-se o ArcGis 9.3 e o 
levantamento de dados a partir de recolha de informação através de um GPS. Esses 
dados recolhidos nos sistemas de coordenadas UTM WGS 1984 foram transformadas 
para o sistema LCC-WGS1984 para poderem ser visualizados no mapa do projecto. A 
figura 34 mostra passos da conversão. 
3.17.2 Adição de pontos definidas pelas suas coordenadas 
São frequentes as situações em que existem ficheiros de localização de pontos 
específicos e é pretendido representá-los num mapa. 
A figura 34 representa um exemplo de uma tabela convertida para o formato em (.dbf, 
original em .xls) contendo o nome de cada vértice. As coordenadas têm que estar em 
campos diferentes da tabela, podendo no entanto, ter nome qualquer e estarem em 
qualquer posição na tabela.  
 
Figura 34 - Tabela em formato (.dbf) 
Quando se adicionar a informação alfanumérica, cada registo da tabela será 
representado por um ponto. 
Para adicionar informação através das respectivas coordenadas, é necessário: 
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 Carregar a informação alfanumérica para a sessão ArcMap com tabela. 
 Definir as unidades de representação da dataframe nas respectivas propriedades. 
 De seguida escolher Tools-add XY data.  É importante no novo template do 
ArcGis, definir no data frame propritie a projecção cónica secante de lambert. A 
figura 35 representa o modo de construção do layer de pontos. 
 
Figura 35 - Modo de construção do layer de pontos 
O ArcMap mantém automaticamente a relação entre layer criada e a informação de 
origem, para que qualquer alteração na informação alfanumérica se reflicta 
imediatamente na visualização. 
3.17.3 Representação dos dados cadastrais 
Os dados cadastrais representam cada um dos seus elementos é um objecto geográfico, 
que possui atributos e pode estar associado a várias representações gráficas. Por 
exemplo, os postos de transformação de uma rede eléctrica, são elementos do espaço 
geográfico que possuem atributos (id_PT, localização, potencia transformador, data 
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ligação, etc.) e que podem ter representações gráficas diferentes em mapas e escalas 
distintas. Os atributos estão armazenados num sistema gerenciador de banco de dados. 
A figura 36 da exemplo dos atributos dos postos de transformação na rede eléctrica. 
 
Figura 36 - Mapa com informação dos atributos dos PTs 
3.17.4 Representação de SQL Query 
Para cada classe criada com o botão SQL query a selecção de entidades respectiva. 
Exemplo, no caso se pretender uma classe para visualizar no mapa todos os PTs 
definida na rede cujas potências dos transformadores são superiores a 250KVA é 
necessário criar uma expressão do tipo [TP_KVA]> 250. 
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Figura 37 - Representa uma classe para query anteriormente definida 
3.17.5 Representação de rede de distribuição MT 20KV 
Em Geoprocessamento, o conceito de rede denota as informações associadas a serviços 
de utilidade pública, como água, luz e telefone; Redes de drenagem (bacias 
hidrográficas); Rodovias. 
No caso de rede de distribuição eléctrica, cada objecto geográfica, como; cabo eléctrico 
transformador potencia, postos e acessórios, possuem uma localização geográfica exacta 
e está sempre associado a atributos descritivos presentes no banco de dados. 
As informações gráficas de redes são armazenadas em coordenadas vectoriais, com 
topologia arco-nó: atributos de arcos incluem o sentido de fluxo e atributos dos nós sua 
impedância. 
A topologia de redes constitui um grafo, que armazena informações sobre recursos que 
fluem entre localizações geográficas distintas. 
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Figura 38 - Mapa final da rede distribuição eléctrica 
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3.17.6 Considerações Finais sobre o Modelo 
O modelo vai permitir a manipulação de informação georreferenciada, com 
características naturais trazendo vantagens a outros sistemas de informação que não 
possuem possibilidade da manipulação de dados alfanuméricas e espaciais, como é o de 
um sistema CAD convencional ou de um sistema de gestão de base de dados relacional. 
O SIGRDE iniciou a implementação de critérios para codificação das instalações 
identificação da estrutura orgânica com dois unidades organizativas, uma plataforma 
SIG (ArGis/ ArcView), e uma unidade baseado SGBD (SQL), que disponibilizará 
algumas informações relativos a possíveis intervenções na rede.  
Com uma base de dados do ELAG para gerir a identificação dos CIL´s. A modelação de 
três subsistemas utilizando UML permitiu a identificação das entidades (Polígonos – 
relativos a PT, PTS e PS, Linhas – relativas a rede MT e Pontos – relativos aos 
seccionadores e postos de linha aérea).  
Com este projecto permite dotar a Electra de uma plataforma integrada de Sistema de 
Informação Geográfica (SIG), com toda a informação técnica da rede eléctrica, para 
efeitos de cadastro, planeamento, exploração e apoio ao cliente.  
De outro modo a limitação do projecto tem muito a ver com o custo da implementação, 
tendo em conta que o software SIG não é aberto.  
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Capitulo 4: Conclusão 
O Sistema de informação nas organizações é considerada uma área chave para a 
eficiência, eficácia e sobrevivência de grande parte das mesmas, devido sobretudo à 
importância da informação e às potencialidades estratégicas oferecidas pelos sistemas 
tecnológicos da informação na resolução dos problemas organizacionais. 
O objectivo de definição do modelo para gestão de rede de distribuição eléctrica 
utilizado a plataforma SIG, foi criado em primeiro lugar por forma a interagir dentro da 
organização e como esta poderá funcionar no apoio à rede eléctrica, apresentando ao 
mesmo tempo a metodologia de implementação numa organização, e as vantagens que 
poderá proporcionar na manutenção e cadastro. 
Foi utilizado a linguagem UML para criar o modelo de desenvolvimento do SIGRDE, 
com três subsistemas; plataforma SIG, Base de Dados ELAG e Unidade SGBD 
definindo-se a forma da sua integração dentro da organização. 
A implementação do modelo do SIGRDE utilizando a plataforma SIG ArcGis 9.3 para 
gestão cadastral da rede de distribuição eléctrica, foi relevante, tendo em conta que é 
mais uma ferramenta de extrema importância no desenvolvimento de aplicações 
voltadas para gestão de várias infra-estruturas, como redes de água, saneamento, para 
além das redes eléctricas. 
A implementação de um SIG para gestão do cadastro da rede eléctrica, tornar-se-á um 
instrumento de grande importância visto que substituirá o CAD, e o SIG entrará como 
uma instrumento poderoso de apoio à gestão e tomada de decisão na organização.   
A utilização de um sistema de informação geográfica, embora exija grandes esforços e 
desafios em primeiro momento, representa uma ferramenta poderosa em sistemas de 
informação e que pode ser integrado a qualquer área num concessionário de energia 
eléctrica (Crispino, 2001).  
No transporte de redes de distribuição eléctrica é de realce importância a utilização do 
modelo SIGRDE no auxílio da gestão de redes de forma real e organizada, tornando 
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cada vez mais eficiente no que tange a identificação de pontos críticos e zonas de roubo 
de energia, capacitando também a identificação de uso indevido das estruturas pela 
empresa de telecomunicação sem aviso antecipado ou contrato especial com a empresa. 
 
A sua grande vantagem é construir um registo georreferenciado e actualizado de todas 
as infra - estruturas eléctricas desde centrais aos clientes (centrais, subestações, postos 
de transformação, linhas aéreas e subterrâneas da alta, média e baixa tensão, armários 
de distribuição, uniões de média tensão e clientes).   
 
Termina-se com a convicção de se iniciar uma área de investigação excelente para 
futuros trabalhos que poderá trazer grandes ganhos no sector energético. 
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